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DESCRIPCION
Procedimiento de asignacién de recursos de red en arquitecturas de servicio basadas en TISPAN
Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a la asignacion de recursos en redes de telecomunicaciones y, mas
particularmente, a un procedimiento para la asignacion de recursos de red en actuales arquitecturas de servicio
basadas en TISPAN (Telecomunicaciones y convergencia a Internet de Servicios y Protocolos de Redes
Avanzadas).

Descripcion de la técnica anterior

La invencién propuesta pretende minimizar las inversiones de red requeridas para garantizar la QoS en redes
convergentes que soportan cualquier clase de servicio. Hay dos requisitos principales para el control de QoS en
redes convergentes que soportan cualquier clase de servicio:

« Reconocimiento de aplicaciones : Las redes con reconocimiento de aplicaciones pueden reconocer el trafico de
diferentes aplicaciones y actuar en consecuencia. Se requiere reconocimiento de aplicaciones para garantizar la
QoS adecuada para diferentes aplicaciones. Por ejemplo, P2P (mejor esfuerzo) y videoconferencia (tiempo real)
soportados sobre una infraestructura coman.

e Mecanismos de control de QoS ajustables a escala : Los mecanismos de QoS (CAC, monitorizacién de
rendimiento, encaminamiento diferenciado segin QoS, etc.) usados en redes convergentes deberian poder
gestionar un enorme volumen de trafico procedente de diferentes usuarios y aplicaciones.

En la actualidad, un enfoque de red con reconocimiento de aplicaciones comin se basa en la combinacion de
tecnologias existentes tales como TISPAN (http://www.etsi.org/tispan/) e IMS (subsistema multimedia IP).

Una NGN (redes de nueva generacion) TISPAN es una red basada en paquetes que puede proporcionar servicios
de telecomunicaciones y que puede hacer uso de mudltiples tecnologias de transporte de banda ancha, con
capacidad para QoS, y en la que las funciones relacionadas con los servicios son independientes de las tecnologias
relacionadas con el transporte subyacentes. Las redes NGN incluyen una capa de control basada en la norma IMS
(subsistema multimedia IP) definida por el proyecto 3GPP. Esta norma iba dirigida inicialmente sélo a redes moviles,
pero mas tarde se generalizd a otras tecnologias de red de acceso (fija, WLAN, etc.) aunque habitualmente dentro
del &mbito de las telecomunicaciones.

El control de QoS de TISPAN se basa en las especificaciones IMS. Segun el modelo TISPAN-IMS, el control de QoS
se basa en los siguientes principios:

¢ Se mantiene una vision centralizada de todos los recursos de red.

« Las peticiones de recursos de red se aceptan o rechazan de manera individual y bajo demanda.

« Las peticiones de recursos de red pueden realizarlas usuarios finales y proveedores de servicios de aplicaciones.
e Los recursos se reservan una vez aceptada una peticion y se liberan una vez concluida la sesion.

« Las peticiones, la aceptacion y reserva de recursos de red pueden gestionarse independientemente para los
sentidos ascendente y descendente.

Segun la definicién de TISPAN, el subsistema de control de admisién de recursos, RACS (11), se encarga de
garantizar la QoS requerida para cada conexion. En la figura 1 se muestra un diagrama de bloques del subsistema
RACS (11) accediendo a una capa de transporte de la red de transporte MPLS (conmutacion de etiquetas
multiprotocolo) en una red NGN TISPAN actual, incluyendo los nombres de las diferentes interfaces.

e La funcién de aplicacion, AF (12), se comunica con el RACS para transferir informacion dinamica de servicios
relacionada con la QoS.

e Una entidad funcional centralizada (denominada SPDF, 13) decide la politica apropiada para un servicio
solicitado dado (modelo pasivo “push” de eleccion de politicas).

* Una pasarela paquete a paquete para trafico de medios en el plano del usuario (denominada C-BGF, 14) realiza
funciones de ejecucion de politicas bajo el control de la SPDF.

e La funcién de control de recursos y admision de acceso, A-RACF (15), comprueba si los recursos de QoS

solicitados pueden ponerse a disposicion para el acceso solicitado en cuestion (control de admisién). También
garantiza que la peticion de la SPDF corresponda con las politicas de acceso.
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« La funcién de mejora de control de recursos, RCEF (16), realiza funciones de ejecucion de politicas haciendo uso
de las politicas definidas por el proveedor de acceso. Se supone que el nodo de acceso (17) es un equipo L2 que
proporciona conectividad al equipo en las instalaciones del cliente (CPE, 18). La funcidén de terminacion de capa
2 (L2TF, 19) es el punto en el que termina la comunicacion L2 con el CPE.

» El subsistema de acoplamiento a la red (NASS, 10) proporciona de manera dindmica direcciones IP y otros
parametros de configuracion de terminales, asi como autenticaciéon y autorizacion (basandose en perfiles de
usuario).

En TISPAN, las redes de transporte metropolitanas (también conocidas como redes metro) y las redes de transporte
centrales deben soportar trafico IP. Segun este enfoque, las actuales soluciones con reconocimiento de aplicaciones
se basan normalmente en el interfuncionamiento entre mecanismos de control de QoS basados en IP y TISPAN. Sin
embargo, el modelo actual no se aplica a otros modelos de red metro y nicleo basadas en otras tecnologias de
transporte tales como OTN (red de transporte Optica), SDH (jerarquia digital sincronica), MPLS-TP (protocolo de
transporte) o OBS (conmutacion de rafagas Opticas) sobre WSON (redes oOpticas de conmutacion de longitudes de
onda).

Las soluciones TISPAN sobre IP existentes presentan problemas de escalabilidad en términos de potencia de
procesamiento y costes:

= Potencia de procesamiento : Las actuales redes con reconocimiento de aplicaciones, tales como TISPAN-IMS,
realizan diferenciacion de QoS por flujo de usuario. Segun esto, tanto el C-BGF como el SPDF requieren un alto
rendimiento y una alta potencia de procesamiento para la activacion de politicas y gestionar un gran namero de
flujos IP individuales. Este enfoque podria ser factible para volimenes de trafico reducidos como los generados
por servicios de voz. Sin embargo, pueden aparecer ciertos problemas de escalabilidad para demandas de
trafico mayores generadas por aplicaciones de video tales como videoconferencia, HDTV, UHDT, etc.

= Costes: Las actuales redes con reconocimiento de aplicaciones se basan normalmente en la conexion en red
entre mecanismos de control de QoS basados en IP del estado de la técnica y TISPAN. Las redes principales IP
actuales se basan a menudo en una jerarquia de encaminadores interconectados a través de WDM
(multiplexaciéon por division de longitud de onda) punto a punto de alta velocidad. Esta arquitectura ha
demostrado ser muy Util para proporcionar servicios IP para empresas y particulares, debido a la tremenda
flexibilidad que proporcionan los encaminadores IP. Sin embargo, dado que el coste de la conmutacién
electronica de paquetes depende directamente de la tasa de transmision, las arquitecturas IP tradicionales
pueden presentar problemas de escalabilidad desde el punto de vista econémico para demandas de trafico mas
elevadas generadas por aplicaciones que consumen mucho ancho de banda tales como video 3D, HDTV o
UHDTV.

Szymaski et al, “NOBEL phase 2-Document Odiverable 02.2-“Report ou multilayer trafic engineering mechanisms for
NOBEL solutions in medium and lorg term scenaries”, 27-11-2007, XP 60268452, mostraron un procedimiento para
mejorar la asignacion de recursos de red en una red TISPAN usando una red de transporte basada en MPLS, donde
se observa un LSP 10 usado por clase de servicio (CoS) y trafico en el nivel de LSP con el fin de realizar el desvio o
cambiar el ancho de banda del LSP.

Sumario de la invencion

La presente invencién usa un nuevo procedimiento y sistema que reducird o eliminara las deficiencias de las
herramientas actuales.

La invencién propuesta describe un nuevo procedimiento de conexién en red entre una arquitectura de capa de
servicios basada en ETSI (Instituto Europeo de Normalizacién de las Telecomunicaciones) -TISPAN
(Telecomunicaciones y convergencia a Internet de Servicios y Protocolos de Redes Avanzadas) y una arquitectura
de red IETF (Grupo de Trabajo sobre Ingenieria de Internet)-GMPLS (Conmutacion de etiquetas multiprotocolo
generalizada) de mdltiples capas basada en la combinacion de tecnologias de transporte por paquetes basada en
MPLS (por ejemplo, IP/MPLS, OBS, MPLS-TP) y tecnologias de conmutacién de circuitos basadas en GMPLS (por
ejemplo, SDH, OTN WSON).

Particularmente, la invencién propuesta define un procedimiento de comunicacion entre arquitecturas de capa de
servicios TISPAN y arquitecturas GMPLS de red de mudltiples capas. Pretende minimizar el consumo total de
recursos de red de demandas de trafico cada vez mayores con diferentes requisitos en cuanto a ancho de banda y
QoS.

Los flujos de paquetes generados a partir de peticiones TISPAN aceptadas se asignan a un Unico tinel MPLS
basado en paquetes (por ejemplo, MPLS-TP u OBS) segln su destino y requisitos de QoS. Los tlneles MPLS se
clasifican segun diferentes clases de servicio. Las caracteristicas de trafico de cada tinel MPLS se monitorizan para
garantizar que cumplen con los requisitos de QoS definidos para cada clase de servicio. Cuando el volumen de
trafico de una clase de servicio dada entre dos nodos de red supera un determinado umbral de capacidad, la capa
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MPLS basada en paquetes solicita un enlace de conmutacion de circuitos directo (por ejemplo, enlace de
conmutacion de longitudes de onda) entre estos nodos a la capa MPLS basada en circuitos, esta capa MPLS
basada en circuitos puede ser, en una realizacion de la invencion, una red 6ptica.

En un primer aspecto, se presenta un procedimiento segun la reivindicacion 1.

Finalmente, se presenta un programa informatico que comprende medios de coédigo de programa informatico
adaptados para realizar el procedimiento anteriormente descrito.

Para una comprension mas completa de la invencién, sus objetivos y ventajas, puede hacerse referencia a la
siguiente memoria descriptiva y a los dibujos adjuntos.

Breve descripcién de los dibujos

Para completar la descripcién y con el fin de proporcionar una mejor comprension de la invencion, se proporciona un
juego de dibujos. Dichos dibujos forman parte integrante de la descripcion e ilustran una realizacién preferente de la
invencion, que no deberia interpretarse como que restringe el ambito de la invencién, sino mas bien como un
ejemplo de como puede realizarse la invencion. Los dibujos comprenden las siguientes figuras:

La figura 1 representa un diagrama de bloques del subsistema de control de recursos y admision en redes
TISPAN actuales.

La figura 2 representa un diagrama de bloques de la arquitectura de sistema de una realizacion de la presente
invencion.

La figura 3 representa un esquema del procedimiento de provision de servicios sin tinel MPLS disponible para la
clase de servicio y destino dado en una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 representa un esquema del procedimiento de provision de servicios habiéndose excedido el umbral
de trafico para la clase de servicio en una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 representa un flujo de trabajo del procedimiento global segin una realizacion de la presente
invencion.

Los numeros y simbolos correspondientes en las diferentes figuras se refieren a partes correspondientes a menos
que se indique lo contrario.

Descripcion detallada de la invencion

La invencion propuesta define un procedimiento de comunicacién entre arquitecturas de capa de servicios TISPAN y
arquitecturas GMPLS de red de multiples capas como WSON o de sublongitudes de onda, por ejemplo.

El procedimiento propuesto se explica a continuacion:

1.- El RACS de TISPAN genera peticiones de conectividad de flujos de paquetes por cada servicio de usuario
individual (voz, video, datos, etc.) con requisitos de QoS (que dependeran del servicio requerido).

2.- Peticiones de servicio individuales con destino y requisitos de QoS similares se asignan a un Unico tunel
MPLS basado en paquetes (por ejemplo, MPLS-TP u OBS). Los tuneles MPLS se clasifican segun diferentes
clases de servicio.

3.- Las caracteristicas de trafico de cada tinel MPLS se monitorizan para garantizar que cumplen con los
requisitos de QoS definidos para cada clase de servicio (véase la Tabla 1).

4.- Cuando el volumen de trafico de una clase de servicio dada entre dos nodos de red (es decir en un
determinado tnel MPLS) supera un determinado umbral de capacidad, la capa MPLS basada en paquetes
solicita un enlace de conmutacién de circuitos directo (por ejemplo, enlace de conmutacion de longitudes de
onda) entre estos nodos a la capa GMPLS basada en circuitos, para encaminar parte del trafico para la clase
de servicio dada.

5- El calculo y asignacién de trayectorias de circuitos se basa en algoritmos especificos por cada clase de
servicio y la informacién proporcionada por los protocolos de encaminamiento CS GMPLS y las herramientas
de monitorizacion de rendimiento optico.

6.- Una vez calculada la trayectoria, se establece la conexién de circuitos por medio de protocolos de
sefializacion CS GMPLS y parte del trafico que se encaminaba a través del tlinel de paquetes se encamina
usando esta trayectoria CS de modo que no se excede el umbral de tréafico.
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Tabla 1: Clasificacién de aplicaciones segin QoS

Probabilidad Disponibilidad Tiempo de | Retardo Retardo Tasa de
de bloqueo de red configuracion maximo medio pérdida de
paquetes
Tiempo real <0,1% > 99,9% <ls <50 ms * <5E-5
Flujo continuo <0,1% > 99% <1ls <1ls * <1E-3
Transaccion <1% > 99% <3s <ls <200 ms <1lE-2
Mayor esfuerzo * * * * * *

Para llevar a cabo el procedimiento tal como se describié inicialmente en el apartado anterior, tienen que definirse
nuevas interacciones entre capas. Es decir, el procedimiento divulgado anteriormente tendra lugar en las interfaces
de comunicacion entre diferentes elementos de los planos de control tanto de servicio como de red, particularmente
Ca, Cb y Cc (lineas discontinuas en la figura 2). Los demas elementos de esta arquitectura quedan fuera del ambito
de la invencién y pueden basarse en soluciones del estado de la técnica.

La figura 2 representa un diagrama de bloques de la arquitectura de sistema de una realizacién de la presente
invencion.

Interfaz Ca:

Al llegar una peticion de servicio, el médulo A-RACF de TISPAN del subsistema de control de admision de recursos
RACS (21) comprueba el perfil de QoS del abonado y solicita conexiones de red individuales con requisitos de QoS
especificos al nodo de acceso (22) de la red TISPAN (habitualmente un nodo de acceso IP). Las peticiones de la A-
RACF de TISPAN se distribuyen a través de la interfaz Ca, que se basa en una extension de la interfaz Re
normalizada definida en ETSI TISPAN. En particular, la extension propuesta en esta invencion se basa en la
introduccion de una identificaciéon de clase de servicio (CoS) en la peticion de conexién de red. Una clase de servicio
se definira segun parametros de QoS especificos. La Tabla 1 muestra un ejemplo de clasificacion de CoS (en la
Tabla 1, los valores “clase de servicio” seran “tiempo real”, “flujo continuo” “transacciéon” o “mejor esfuerzo”).

Los mensajes distribuidos a través de la interfaz Ca (es decir, entre el subsistema RACS de TISPAN y el nodo de
acceso IP (22)), para implementar el procedimiento divulgado anteriormente, son los siguientes:

0 Peticion_conexion: Este mensaje se envia, por cada servicio de usuario individual, por la A-RACF de TISPAN
al nodo de acceso IP, con el fin de establecer una conexiéon de red MPLS segun los siguientes parametros
(incluidos en el mensaje): nodo de destino, ancho de banda, clase de servicio requerida y requisitos de QoS (es
decir, el valor solicitado del parametro de QoS tal como retardo, fluctuacion, probabilidad de bloqueo,
disponibilidad de red, etc.).

o Retirada_conexion: Este mensaje se envia por la A-RACF de TISPAN para retirar una conexion por paquetes
MPLS dada por cada servicio individual.

Obsérvese que esta funcionalidad del nodo de acceso IP extiende la funcionalidad del médulo RCEF definido por
TISPAN con el fin de permitirle establecer e interrumpir de manera dindmica conexiones por paquetes MPLS (por
ejemplo, MPLS-TP u OBS).

Interfaz Cb

El nodo de acceso IP asigna peticiones de servicio de usuario individuales con destino y requisitos de QoS similares
a un Unico tinel de paquetes MPLS. Tal como se muestra en la figura 3, si no hay disponible ningun tinel con el
destino y las caracteristicas de QoS requeridas, a continuacion el nodo de acceso IP envia una peticion de tunel a
un nodo de la capa de transporte de paquetes MPLS denominado gestor de célculo de trayectorias MPLS (23) o
nodo de computacion de caminos de paquetes MPLS a través de la interfaz Cb. Los mensajes Cb que recibe el
gestor de calculo de trayectorias MPLS son los siguientes:

0 Peticion_conexién: Este mensaje lo envia el nodo de acceso IP para establecer un nuevo tanel de paquetes
MPLS con una clase de servicio segun los siguientes parametros (incluidos en el mensaje): nodo de destino,
ancho de banda, clase de servicio requerida y requisitos de QoS. Con esta informacion, el gestor de calculo de
trayectorias MPLS calculara la mejor trayectoria (tunel) para asignar a la conexion, informara al nodo de acceso
IP acerca de la trayectoria calculada y el nodo de acceso IP adoptara las acciones necesarias para establecer
el nuevo tanel de paquetes MPLS entre el nodo de acceso y el nodo de destino a través de la red MPLS (26).

o Retirada_conexion: Este mensaje se envia para retirar un tinel de paquetes MPLS dado.
5
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Interfaz Cc

Cuando el volumen de trafico de una clase de servicio dada entre dos nodos de red esta por encima de un
determinado umbral de capacidad, el gestor de calculo de trayectorias MPLS solicita un enlace de conmutacion de
circuitos directo entre estos nodos a la capa GMPLS de circuitos a través de la interfaz Cc (entre el gestor de calculo
de trayectorias MPLS y un nodo de la capa GMPLS denominada gestor de calculo de trayectorias GMPLS o nodo de
computacion de trayectorias, de conmutacion de circuitos, GMPLS(24)). Los mensajes Cc que recibe el gestor de
célculo de trayectorias GMPLS son los siguientes:

0 Peticion_conexion: Este mensaje lo envia el gestor de célculo de trayectorias MPLS para establecer una
conexién de conmutacion de circuitos (por ejemplo, a través de una WSON) segln los siguientes parametros
(incluidos en el mensaje): nodo fuente y de destino, clase de servicio requerida, requisitos de QoS y cantidad
de trafico que el gestor de calculo de trayectorias por paquetes MPLS quiere encaminar a través de la conexion
de conmutacion de circuitos. Con esta informacion, el gestor de célculo de trayectorias GMPLS adoptara las
acciones necesarias para establecer la nueva trayectoria CS.

o Retirada_conexion: Este mensaje se envia para retirar una conexioén de conmutacion de circuitos dada.

Como realizacion alternativa de la invencion, los mensajes de peticién de conexién en estas interfaces sélo incluyen
la clase de servicio y no los requisitos de QoS. En otra realizacién alternativa, el mensaje de peticion de conexion
incluye solo los requisitos de QoS y no la clase de servicio, y el nodo que recibe la peticion de conexién, comprueba
en la base de datos la clase de servicio que corresponde a los requisitos de QoS dados.

Dependiendo del estado de la red, pueden darse tres situaciones:

a) Peticion de servicio entrante con tinel MPLS disponible con el nodo de destino deseado para la clase de
servicio solicitada. Es el caso mas simple. Después de que el nodo de acceso haya recibido la peticiéon de
conexion del RACS de TISPAN, asigna la conexion de usuario entrante al tinel de paquetes MPLS disponible. El
proceso sigue las etapas siguientes:

al.- El RACS de TISPAN genera peticiones de conexion de flujo de paquetes por cada servicio de usuario
individual (voz, video, datos, etc.) y las envia al nodo de acceso IP a través de la interfaz Ca.

a2.- El nodo de acceso comprueba que hay un tlnel con destino y requisitos de QoS similares, de modo que
la peticidn de servicio individual entrante se asigna al tinel MPLS basado en paquetes (por ejemplo, MPLS-
TP u OBS) e informa al nodo de acceso IP.

b) Peticion de servicio entrante sin tinel MPLS disponible con el nodo de destino deseado para la clase de
servicio solicitada (véase la figura 3). En este caso, el proceso sigue las etapas siguientes:

bl.- El RCAS de TISPAN genera peticiones de conexion de flujo de paquetes por cada servicio de usuario
individual (voz, video, datos, etc.) y las envia al nodo de acceso IP.

b2.- El nodo de acceso IP describe que no hay ningun tunel MPLS disponible con la correspondiente clase de
servicio para el destino solicitado, de modo que se solicita uno nuevo al gestor de célculo de trayectorias
MPLS (23). El procedimiento seguido para la peticién de tlinel de paquetes se describe a continuacion:

b21.- Tras recibir la peticion de tinel de paquetes MPLS enviada por el nodo de acceso IP a través de Cb,
el gestor de calculo de trayectorias MPLS (23) ejecuta un algoritmo de calculo de trayectorias que puede
determinar la trayectoria Optica sobre la capa de paquetes MPLS segun:

« Los requisitos de cada peticion en cuanto a ancho de banda, destino y QoS.

¢ La informacion acerca del uso de red proporcionada por nodos de la red de transporte por paquetes
MPLS, tal como:

e El protocolo de encaminamiento MPLS. Los protocolos de encaminamiento pueden basarse en
soluciones ya conocidas del estado de la técnica.

« El sistema de monitorizacion de trafico (27). Las caracteristicas de trafico de cada tunel MPLS por el
que cruza el plano de datos por paquetes MPLS se monitorizan por medio de un sistema de
monitorizacion de trafico (TMS). Esta informacion se envia al gestor de calculo de trayectorias por
paquetes MPLS para garantizar que cumplen los requisitos de QoS definidos para cada clase de
servicio. El TMS puede basarse en herramientas de monitorizacion de trafico del estado de la técnica.

b3) El gestor de calculo de trayectorias por paquetes MPLS informa al nodo de acceso IP acerca de la
trayectoria calculada y establece el tinel por medio de protocolos de sefializacion MPLS del estado de la
técnica.
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¢) Umbral de trafico excedido para la clase de servicio (véase la figura 4). En este caso, el tlinel de paquetes
MPLS esta disponible para el destino solicitado y la clase de servicio solicitada, pero la asignacion de la conexién
entrante hace que el volumen de trafico de la clase de servicio en cuestion entre dos nodos supere un umbral de
capacidad predefinido. Debido a esto, el gestor de calculo de trayectorias MPLS solicita un enlace de
conmutacion de circuitos directo entre estos nodos a la capa GMPLS de circuitos (que puede ser, por ejemplo,
un subsistema WSON) a través de Cc. El proceso sigue las etapas siguientes:

cl.- El RCAS de TISPAN genera peticiones de conexion de flujo de paquetes por cada servicio de usuario
individual (voz, video, datos, etc.) y las envia al nodo de acceso IP de MPLS.

c2.- El nodo de acceso IP comprueba que hay un tinel con destino y requisitos de QoS similares, de modo
que la peticién de servicio individual se asigna al tinel MPLS basado en paquetes (por ejemplo, MPLS-TP u
OBS) e informa a la red MPLS (26).

c3.- EI TMS (27) informa al gestor de célculo de trayectorias MPLS (23) que el trafico del tinel MPLS excede
el umbral de trafico para dicha clase de servicio en el tinel.

c4- El gestor de calculo de trayectorias MPLS (23) envia peticiones de conexién a un nodo del subsistema CS
GMPLS, el gestor de célculo de trayectorias de conmutacién de circuitos (24). Cuando este nodo recibe las
peticiones de conexién, calcula la mejor trayectoria de conmutacién para las peticiones de conexién. El
célculo de trayectorias de circuitos se basa en algoritmos especificos por cada clase de servicio y en la
informacién proporcionada por los protocolos de encaminamiento GMPLS del estado de la técnica y las
herramientas de monitorizacion de rendimiento (29) (herramientas de monitorizaciéon de rendimiento éptico, si
la red de transporte CS GMPLS es Optica) de la red de transporte GMPLS (28). Una vez calculada la
trayectoria, se informa a la red de transporte GMPLS y ésta establece el circuito por medio de protocolos de
sefializacion GMPLS del estado de la técnica y el trafico indicado en las peticiones de conexion se transfiere
desde el tinel a dicha conexion de circuitos establecida. Las caracteristicas de trafico de cada trayectoria de
circuitos CS por la que cruza el plano de datos por paquetes CS se monitorizan por medio de las
herramientas de monitorizacién de rendimiento que informan al gestor de calculo de trayectorias CS.

En resumen, el flujo de trabajo de procedimiento global es el siguiente (figura 5).

El subsistema RACS de TISPAN (51) envia una peticion de conexién individual (52) al nodo de acceso IP. La
peticion incluye el nodo de destino de la conexion, el ancho de banda, la clase de servicio y los parametros de QoS.

El nodo de acceso IP comprueba si hay alguna conexién disponible con dicho destino y que soporte la clase de
servicio solicitada (53).

Si hay un tunel disponible con dicho destino y que soporte la clase de servicio solicitada, se asigna dicho tinel a la
conexién y se informa (54) a la red MPLS (55) de modo que se establece la conexion.

En caso contrario, se solicita (56) un nuevo tunel de paquetes MPLS al gestor de calculo de trayectorias MPLS (57)
de la red de transporte MPLS. La peticion incluye nodo de destino de la conexién, ancho de banda, clase de servicio
y parametros de QoS. Una vez hallada la trayectoria MPLS, se informa (58) a la red MPLS de modo que se
establece el tunel por medio de protocolos de sefializaciéon MPLS.

Si se excede el umbral de trafico para una clase de servicio entre dos nodos, el TMS (50) informa al gestor de
célculo de trayectorias MPLS (57) y éste pide un enlace de conmutacion de circuitos directo entre los dos nodos al
gestor de calculo de trayectorias GMPLS (59).

El sistema formado por el gestor de céalculo de trayectorias por paquetes MPLS y el gestor de célculo de trayectorias
CS se denomina gestor de calculo de trayectorias con reconocimiento de QoS (25).

La invencién propuesta pretende cumplir con los requisitos en cuanto a funcionamiento automatico, dinamismo y
garantia de QoS de una arquitectura de servicios TISPAN-IMS al tiempo que se optimizan los costes de red totales
usando y optimizando una combinacion de tecnologias de transporte de conmutacién de paquetes MPLS (por
ejemplo MPLS-TP u OBS) y tecnologias de transporte de conmutacién de circuitos (por ejemplo, WSON) en lugar de
las soluciones actuales basadas en costosas tecnologias de conmutacion basadas en IP. La novedad de la
invencion reside en la extension del dinamismo mencionado y la garantia de QoS desde la red de acceso (ya
prevista por TISPAN) hasta la red central o ndcleo (que no se tenia en cuenta hasta el momento). Las nuevas
interfaces propuestas posibilitan el control de extremo a extremo de QoS.

Aungue la presente invencion se ha descrito con referencia a realizaciones especificas, los expertos en la técnica
deberian entender que pueden realizarse en las mismas los anteriores y otros diversos cambios, omisiones y
adiciones en forma y detalle sin alejarse del espiritu y alcance de la invencién tal como se define en las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para mejorar la asignacion de recursos de red en una red TISPAN, cuando un usuario de red

solicita al menos un servicio de comunicacion entre un nodo de acceso IP (22) de la red TISPAN y un nodo de
destino, usando la red TISPAN una red de transporte MPLS basada en paquetes, comprendiendo el
procedimiento las siguientes etapas:

a) el subsistema de control de admision de recursos, RACS (21, 51), de la red TISPAN genera una peticion
de conexion de flujo de paquetes por cada servicio de comunicacion solicitado por el usuario, incluyendo la
peticién de conexion el nodo de destino, el ancho de banda necesario, la clase de servicio requerida y los
requisitos de QoS, calidad de servicio, a continuacion dicha peticién de conexion es enviada (52) al nodo de
acceso IP (22);

b) cuando el nodo de acceso IP (22) recibe la peticion, comprueba (53) si hay un tanel MPLS disponible con
dicho nodo de destino y que soporte la clase de servicio requerida;

¢) si hay un tanel MPLS disponible con dicho nodo de destino y que soporte la clase de servicio requerida, el
nodo de acceso IP (22) asigna dicha peticion de conexion de flujo de paquetes al tinel MPLS disponible, y se
establece la comunicacion solicitada en la peticion de conexion de flujo de paquetes usando dicho tinel
MPLS y a continuacion se avanza a la etapa g);

d) si no hay ningun tinel MPLS disponible con dicho nodo de destino y que soporte la clase de servicio
requerida, el nodo de acceso IP (22) envia una peticion de tinel (b2; 56) a un nodo de la capa MPLS
denominado gestor de calculo de trayectorias MPLS (23; 57), la peticion de tanel incluye el nodo de destino,
el ancho de banda necesario, la clase de servicio requerida y los requisitos de QoS;

e) el gestor de calculo MPLS (23; 57), tras recibir la peticion de tunel ejecuta un algoritmo de calculo de
trayectorias capaz de determinar el tanel por paquetes MPLS 6ptimo a través de la red por paquetes MPLS
segun el ancho de banda, la clase de servicio requerida e informacién acerca del uso de la red de paquetes;

f) una vez calculado el tunel por paquetes MPLS, el gestor de calculo de trayectorias MPLS (23; 57) informara
(b3) al nodo de acceso IP (22) acerca de la trayectoria calculada y el nodo de acceso IP adoptara las
acciones necesarias para establecer el nuevo tunel por paquetes MPLS entre el nodo de acceso IP (22) y el
nodo de destino a través de la red MPLS (26; 55) y se establece la comunicacién solicitada en la peticiéon de
conexion de flujo de paquetes usando dicho tanel MPLS;

g) las caracteristicas de trafico de cada tinel MPLS son monitorizadas mediante un médulo de la red MPLS,
denominado sistema de monitorizacién de trafico (27; 50), si este nodo detecta que el volumen de trafico de
una clase de servicio dada en un tinel entre dos nodos de red esta por encima de un umbral de capacidad
predefinido, envia (c3) una alerta al gestor de calculo de trayectorias MPLS (23; 57).

h) tras recibir la alerta, el gestor de célculo de trayectorias MPLS (23; 57) envia (c4) una peticién de conexion
de conmutacion de circuitos a un médulo de una red de transporte basada en conmutacién de circuitos
GMPLS denominada gestor de calculo de trayectorias GMPLS (24; 59), incluyendo la peticién nodo fuente y
de destino del tlnel cuya capacidad se ha excedido, la cantidad de trafico que el gestor de célculo de
trayectorias por paquetes MPLS (23; 57) quiere encaminar a través de la conexion de conmutacion de
circuitos, la clase de servicio requerida y los requisitos de QoS;

i) cuando el gestor de célculo de trayectorias GMPLS (24; 59) recibe la peticién de conexion de conmutacion
de circuitos (24; 59), calcula la trayectoria de conmutacién de circuitos optima segun la cantidad de trafico
que el gestor de calculo de trayectorias por paquetes MPLS quiere encaminar a través de la conexién de
conmutacion de circuitos, la clase de servicio e informacion acerca de la red de conmutacién de circuitos
GMPLS;

j) una vez calculada la trayectoria de conmutacién de circuitos, se establece la conexion de circuitos GMPLS
entre los dos nodos usando dicha trayectoria de conmutacion de circuitos 6ptima.

Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la red TISPAN es una red

TISPAN de nueva generacion, NGN.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los parametros de QoS incluidos
en la peticion de conexion son seleccionados del grupo que comprende retardo, fluctuacion, probabilidad de
bloqueo, disponibilidad de red, tiempo de configuracion, retardo medio y tasa de pérdida de paquetes.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el servicio solicitado es

transmision de datos, de voz o de video.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la clase de servicio puede ser de
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tiempo real o de flujo continuo o de transaccién o de mayor esfuerzo.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion acerca del uso de
la red por paquetes comprende informacién acerca del trafico y el protocolo de encaminamiento de la red MPLS.

Un procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion acerca de la
informacién de uso de la red GMPLS comprende informacion acerca del trafico y el protocolo de encaminamiento
de la red GMPLS proporcionada por nodos de la red de transporte GMPLS.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el umbral de capacidad
predefinido depende de la clase de servicio de las comunicaciones asignadas al tanel.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la red de transporte basada en
conmutacion de circuitos GMPLS y/o las tecnologias de transporte basadas en paquetes MPLS son tecnologias
de transporte 6pticas.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las tecnologias de transporte
basadas en conmutacion de circuitos GMPLS pueden ser tecnologias de redes Opticas de conmutacion de
longitudes de onda, WSON.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las tecnologias de transporte
basadas en paquetes MPLS pueden ser tecnologias MPLS-TP o de conmutacién de rafagas épticas, OBS.

Un programa informatico que comprende medios de codigo de programa informatico adaptados para realizar el
procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, cuando dicho programa es ejecutado en un
ordenador, un procesador de sefial digital, una disposicion de puertas programables en campo, un circuito
integrado de aplicacién especifica, un microprocesador, un microcontrolador, o cualquier otra forma de hardware
programable.
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